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Modellgestützte Energieszenarien-Studien (ESS) 
 (Modellgestützte) Szenarienanalyse als adäquates Mittel um mit möglichen zukünftigen 
Entwicklungen oder Unsicherheiten umgehen zu können 
 Zunehmende Anzahl von ESS bedienen unterschiedlichste Forschungsfragen und 
Auftragsgeber, bspw. für Politik- und Wirtschaftsberatung 
 
Herausforderungen im Umgang mit ESS 
 Interdisziplinäre Ansätze und vielfältige methodische Herangehensweisen 
(„mehrdimensionale Heterogenität“1) 
 Um die Verständlichkeit (ggf. auch Reproduzierbarkeit & Vergleichbarkeit) einer ESS zu 
gewährleisten, ergeben sich 2 Anforderungen: 
 
 (a) Technisches Verständnis des Lesers einer ESS 
 (b) Transparenz der ESS 
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Einführung 
   
  
1 Dieckhoff, C. et al., 2011. Energieszenarien : Konstruktion, Bewertung und Wirkung - Anbieter 
und Nachfrager im Dialog 
Herausforderungen an Transparenz in ESS 
 Konzeptioneller Rahmen 
1 
1Cao, K.-K., Cebulla, F., Vilchez, J.J.G., Mousavi, B., Prehofer, S., 2016. Raising awareness in 
model-based energy scenario studies - A transparency checklist, im Entwurf. 
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Existierende Transparenzkonzepte 
 Black-, grey- & glass-box1 
   
 
  
Glass box Transparenz 
 Höchste Transparenzstufe, Offenlegung aller modellierungsrelevanten Aspekte 
 Mögliche Umsetzung durch open source/access Konzepte 
 Beispiele: Public Access Plan des U.S. Department of Energy (DOE), UK Times model 
Public Access Plan (DOE) 
 Funding gekoppelt an die Verpflichtung alle Veröffentlichungen in ein frei zugängliches 
repository hochzuladen 
 Für die assoziierten Daten muss ein Daten-Management-Plan bereit gestellt werden 
UK Times model 
 Vollständige Öffnung des Modellcodes und der Modellentwicklung 
 Offenlegung aller direkten und auch postprozessierten Ergebnisse 
 Glass box verursacht enormen Umsetzungsaufwand und birgt die Gefahr des 
„information overloads“ 
 Glass box als erstrebenswertes Ziel innerhalb der (beratungsnahen) Wissenschaft und 
ESS? 
  
 
 
1Bossel, Hartmut, 2007. Systems and Models: Complexity, Dynamics, Evolution, Sustainability 
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Existierende Transparenzkonzepte 
 Black-, grey- & glass-box 
   
 
  
Grey box Transparenz 
 Instrumente für die Gewährleistung von grey-box Transparenz: Modelldokumentation und 
Standardisierung hauptsächlich im Bereich der Ökologie und Umweltwissenschaften 
 Verschiedene Ansätze: Modellierungs-frameworks, Dokumentationsstandards, Protokolle 
ECOBAS (Benz, Hoch und Legovic 2001) 
 Standardisiertes framework für Modellierung und Dokumentation 
TRACE (Grimm et al. 2014) 
 TRAnsparent and Comprehensive Ecological Modeling Evaludation 
 Textdokumentation zu vordefinierten Punkten (z.B. Problemformulierung, 
Modellbeschreibung, Daten- und Ergebnisvalidierung)  
ODD (Grimm et al. 2006) 
 Overview, Design concepts, and Details 
 Protokoll zur Reproduzierbarkeit von agentenbasierten Modellen 
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Existierende Transparenzkonzepte 
 Defizite bestehender Ansätze 
 
   
 
  
Glass box Transparenz (open source) 
 Aufwand für Dokumentation und Support 
 Open source noch nicht institutionalisiert innerhalb der (deutschen) Forschungs-
landschaft: Bedenken bzgl. Wissensvorsprung und know-how der Modellautoren 
 Information overload  
 Jedoch auch enorme Vorteile: wissenschaftlicher Austausch, Problemlösungs-
kompetenz, Vergleichbarkeit, Reproduzierbarkeit etc. 
Grey box Transparenz 
 Standardisierungen und frameworks aus technischer Sicht oft speziell (Datenbank-
formate, Modellierungssprache, …)  breite Anwendbarkeit schwierig (ECOBAS) 
 Fachspezifität, bspw. nur für agentenbasierte Modelle (ODD) 
 Zum Teil immer noch recht hoher Umsetztungsaufwand, bspw. in der Dokumentation 
(TRACE) 
Gibt es ein Instrument dass folgende Anforderungen erfüllt: (a) einfach anwendbar,      
(b) Vermeidung von Informationsüberfluss, (c) Übertragbarkeit zw. verschiedenen ESS ?   
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Vorschlag: Transparenzkriterien-Checkliste 
 
 
   
 
  
Genauere Erläuterungen anhand  
eines Ausschnitts der langen Liste  
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Vorschlag: Transparenzkriterien-Checkliste  
 Genauere Erläuterung des TKs „Assumptions“ I 
 
 
   
 
  
Bsp1: „Lebensstiländerung wirkt 
sich indirekt auf den Energiebedarf 
und auf Effizienzentwicklungen aus“ 
Bsp.2: „Ölpreisentwicklung geht als 
Annahme direkt in das Modell ein“ 
Bsp1: „Lebensstil kann bspw. 
nachhaltig oder materialistisch 
ausgeprägt sein“ 
Bsp2: „Ölpreisänderungen kann 
zwischen 0 und 80% liegen“ 
 
  
 
Wie werden die identifizierten 
Unsicherheiten berücksichtigt? 
 
 
 
Welche alternativen Pfade werden 
für die identifizierten Unsicherheiten 
berücksichtigt? 
 
 
2. Berücksichtigung der 
Unsicherheiten 
„Innerhalb der ESS werden 
qualitative und quantitative 
Unsicherheiten berücksichtigt , z.B. 
Änderungen im Lebensstill oder die 
Entwicklung des Ölpreises“ 
 
Welche sind die Haupt-
unsicherheiten (qualitativ, 
quantitativ) die explizit in der ESS 
berücksichtigt werden? 
 
1. Identifizierung der 
Unsicherheiten 
Transparenzkriterium (TK)  Anforderung als Frage  Beispiel 
 Assumptions 
. . .   
. . .   
. . .   
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Vorschlag: Transparenzkriterien-Checkliste 
 Genauere Erläuterung des TKs „Assumptions“ II 
 
 
   
 
  
„Unsicherheiten entstehen aufgrund 
der Heuristik und der Empirie  
(Expertenwissen, Literatur-
recherche)“ 
 
„Die gewählten Werte basieren auf 
Experteneinschätzung, 
Literaturrecherche oder educated 
guess“  
 
 
 
Was sind die Quellen für die 
Unsicherheit, wodurch werden 
Unsicherheiten bedingt? 
 
 
Wie werden bestimmte quantitative 
Annahmen (input Parameter) 
innerhalb einer Möglichkeits-
bandbreite ausgewählt? 
 
 
2. Berücksichtigung der 
Unsicherheiten 
 Anforderung als Frage Transparenzkriterium (TK)  Beispiel 
 Assumptions 
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Zusammenfassung 
 
 
   
 
  
 Transparenz verbessert Verständlichkeit, ggf. auch Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit, 
von modellgestützten ESS  
 Innerhalb der (deutschen) Forschungslandschaft Transparenz noch unzureichend 
 Gründe u.a. mehrdimensionale Heterogenität dieses Wissenschaftsgebiets: interdisziplinäre 
Methoden, Diversität in Forschungsfragen und Auftragsgebern, Vielzahl an Studien, … 
 Existierende Ansätzen um diese Probleme zu beheben: zumeist Richtlinien und Standards für 
Modelldokumentation oder Modellierungs-frameworks 
 Von Förderungsseite bestehen zum Teil Anforderungen an Offenlegung von Daten und 
Methoden (z.B. Public Access Plan (U.S. DOE) ) 
 Schwächen der bestehenden Transparenzkonzepte: hoher Aufwand, teilweise ex-post nicht 
anwendbar, technische Vorgaben (DB-Formate, Modellierungssprache), oft stark 
fachspezifisch, Informationsüberfluss 
 Vorschlag einer Transparenzkriterien-Checkliste 
 Vorteile: einfache Anwendung, ex-post mgl., Anwendbarkeit über unterschiedlichste ESS mgl., 
flexibles Tool: Erfüllung der Kriterien bleibt dem Anwender überlassen 
 Nachteile: Mehraufwand, keine Bewertung der ESS?, kein strikter Standard? 
 
Anwendbarkeit und Praktikabilität muss sich noch zeigen! 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
   Felix Cebulla 
felix.cebulla@dlr.de 
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Institut für Technische Thermodynamik 
Systemanalyse und Technik Bewertung 
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BACKUP 
Konstruktion der Liste, bestehende Transparenzkonzepte 
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Backup: Konstruktion der Liste 
 Iterationsschleifen, Validierung, workshops 
Backup: Existierende Transparenzkonzepte 
 ECOBAS 
http://www.ecobas.org/ecobas/index.html, abgerufen am 02.11.2015 
IST  SOLL 
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Backup: Existierende Transparenzkonzepte 
 TRACE Dokument, Auschnitt 
1. Problem formulation 
2. Model description 
3. Data evaluation 
4. Conceptual model evaluation 
5. Implementation verification 
6. Model output verification 
7. Model analysis 
8. Model output corroboration  
 
 Zu dokumentierende Punkte  Ausschnitt TRACE Dokument, Punkt „Data evaluation“ 
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Backup: Existierende Transparenzkonzepte 
 ODD Protokoll 
ODD Protokollelemente  
 Dokumentation des Modells entlang der ODD 
Protokollelemente 
 Keine Vorgaben über die Art und Weise der 
Dokumentation einzelner ODD Protokoll 
Sequenzen 
 Grimm et al. 2006 zeigt jedoch mögliche 
passende Instrumente, bspw. Parameter-
tabellen und Strukturdiagramme  
 
 
Grimm, Volker, et al. “A standard protocol for describing individual-based and agent-based 
models.” Ecological Modelling, 2006: 115-126. 
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